Tehtävien ratkaisut 
Jakso 5 Biomolekyylit ja solun kolmiulotteinen maailma 

7. Ihmisen veren normaali glukoosipitoisuus on 3,3–5,5 mmol/l. 
a) Kuinka monta grammaa glukoosia on tällöin litrassa verta?
b) Eräässä mittauksessa potilaan veren glukoosipitoisuudeksi saatiin 70 mg / 100 ml Oliko veren glukoosikonsentraatio normaali?

Ratkaisu:
a) 	c(C6H12O6) = 3,3 – 5,5 mmol/l = 3,3∙10-3 – 5,5∙10-3 mol/l (Huomaa potenssimerkintä!)
	M(C6H12O6) = 180,156 g/mol 
	m(C6H12O6) = ?

Ratkaistaan, mikä massa glukoosia on litrassa verta suureyhtälöstä 
Tehtävässä annetun pitoisuuden alarajalla m(C6H12O6) = 3,3  103 mol/l  180,156 g/mol = 0,5945 g/l 
 0,59 g/l.
Tehtävässä annetun pitoisuuden ylärajalla m(C6H12O6) = 5,5  103 mol/l  180,156 g/mol = 0,9909 g/l 
 0,99 g/l.

b) 	m(C6H12O6) = 70 mg = 0,070 g (Huomaa yksikkömuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
	V(veri) = 100 ml = 0,100 l (Huomaa yksikkömuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
	M(C6H12O6) = 180,156 g/mol
	c(C6H12O6) =?

Lasketaan glukoosin ainemäärä 100 ml:ssa verta 




Ratkaistaan veren glukoosikonsentraatio ainemäärän ja veren tilavuuden avulla:




Veren glukoosikonsentraatio oli normaali.

8. 	a) 	Pohdi, miksi urheilijat joskus valitsevat glukoosia sisältävän makeisen sokeripalan sijaan saadakseen 	lisäenergiaa.  
	b) 	Kun glukoosia hyödynnetään solujen energialähteenä, vapautuu yhtä glukoosimoolia kohti energiaa 	2 870 	kJ. Kuinka monta kilojoulea energiaa vapautuu 100 grammasta glukoosia? Kuinka monta 	prosenttia tämä energiamäärä on päivittäisestä energiatarpeesta, jos se on 1 800 kcal.
Ratkaisu:
a) 	Glukoosia sisältävästä makeisesta glukoosi imeytyy nopeasti verenkiertoon ja on käytettävissä sellaisenaan solujen energialähteeksi. Sokeripala sisältää sakkaroosia, joka on glukoosin ja fruktoosin muodostama disakkaridi. Ennen kuin glukoosia voidaan hyödyntää energialähteenä, sakkaroosi tulee pilkkoa, jolloin glukoosi vapautuu. Sakkaroosin toista monosakkaridia, fruktoosia ei voida sellaisenaan hyödyntää energialähteenä, joten energiansaanti sakkaroosista on hitaampaa.
b) 	m(C6H12O6) = 100 g
	M(C6H12O6) = 180,156 g/mol
	Vapautuva energiamäärä = 2 870 kJ/mol
	1 kcal = 4,1868 kJ
	
	Lasketaan glukoosin ainemäärä 100 grammassa:




Tästä saatava energiamäärä on 0,55507 mol   2 870 kJ/mol = 1 593,1 kJ ≈ 1 590 kJ

	Muutetaan ilmoitettu päivittäinen energiatarve kilojouleiksi
	1 800 kcal  4,1868 kJ/kcal = 7 536 kJ.

Lasketaan, kuinka monta prosenttia 100 grammasta glukoosia saatava energiamäärä on tarvittavasta kokonaisenergiamäärästä.
	

	
	
9. 	Suomalaistutkimusten mukaan ksylitolin (rakennekaava ohessa) säännöllinen nauttiminen 5-10 minuutin 	ajan ruokailun jälkeen vähentää hampaiden kiillevaurioita, estää happohyökkäystä ja vähentää suun 	kuivuutta. Eräässä purukumissa on 63,0 massaprosenttia ksylitolia purukumin kokonaismassasta. Yhden 	purukumipalan massa on 1,45 grammaa. Kuinka monta ksylitolimolekyyliä yksi purukumipala sisältää?
[image: Xylitol.svg]

Ratkaisu:
m-%(ksylitoli) = 63,0 = 0,630
m(purukumipala) = 1,45 g
M(ksylitoli) = (512,01 + 12 1,008 + 5 16,00) g/mol = 152,146 g/mol
NA= 6,022·1023 1/mol
N(ksylitolimolekyylit)=?

Ratkaistaan aluksi, mikä massa ksylitolia on yhdessä purukumipalassa:
m(ksylitoli) = 0,630  1,45 g = 0,91350 g

Ratkaistaan ksylitolin ainemäärä suureyhtälöstä .





Ratkaistaan kysytty ksylitolimolekyylien lukumäärä suureyhtälöstä 

10. Biokemian kurssin harjoitustyössä tehtävänä oli tunnistaa sokeriliuos polarimetrisesti ja laskea saatujen tulosten perusteella tutkitun liuoksen sokerikonsentraatio. Käytetyssä polarimetrissä tasopolarisoidun valon aallonpituus oli 589 nm ja valon kulkema matka 10 cm. Työstä saatiin seuraavat tulokset:
	- havaittiin, että sokeriliuos käänsi tasopolarisoidun valon värähtelytasoa vasemmalle
	- mitattu kääntökulma () oli 22.
Hyödynnä saatuja mittaustuloksia ja ohessa annettuja lisätietoja ja ratkaise
a) mitä sokeria liuos sisälsi. Perustele valintasi.
b) tutkitun liuoksen sokerikonsentraatio. Ilmoita tulos kahdella merkitsevällä numerolla.

	sokeri
	ominaiskiertokyky
[589 nm

	glukoosi
	+ 52

	fruktoosi
	- 92

	galaktoosi
	+82

	laktoosi
	+ 55°



Lisätiedot:

 [ , missä 
c = tutkittavan aineen pitoisuus (g/ml)
 = mitattu kääntökulma
l = valon kulkeman matkan lukuarvo desimetreinä 

Ratkaisu: 
a) Tutkittava sokeriliuos sisälsi fruktoosia, sillä se on annettujen lisätietojen perusteella ainut sokeri, joka kääntää polarimetrisessä mittauksessa tasopolarisoidun valon värähtelytasoa vasemmalle.

b) Hyödynnetään lisätietona annettua suureyhtälöä [ ja ratkaistaan siitä tutkitun fruktoosiliuoksen pitoisuus c yksikössä g/ml.


sijoitetaan tähän suureyhtälöön seuraavat lukuarvot
[°
l = 1 
°

= 0,2391

Polarimetrisen mittauksen tuloksena tutkitun sokeriliuoksen (fruktoosiliuoksen) pitoisuus oli 0,2391 g/ml.
Lasketaan tämän pitoisuuden avulla liuoksen konsentraatio:
m(fruktoosi) = 0,2391 g
V(liuos) = 1,0 ml = 1,0·10-3 l
M(fruktoosi) = 180,156 g/mol







14. Kirjoita sellaisen triglyseridin rakennekaava viivakaavalla, jossa trans-öljyhappomolekyylit ovat reagoineet glyserolin (1,2,3-propaanitrioli) kanssa.
a) Laske tämän triglyseridin moolimassa.
b) Miten tämän triglyseridin kemiallinen rakenne ja fysikaaliset ominaisuudet muuttuvat, kun yksi mooli tätä triglyseridiä reagoi kolmen moolin kanssa vetykaasua? Perustele vastauksesi.

Ratkaisu: 
[image: ]
	
a)	Triglyseridin molekyylikaava on C57H104O6, joten   M(C57H104O6) = 885,402 g/mol 

b) Kun triglyseridi reagoi kolmen moolin kanssa vetykaasua (H2), vetyatomit liittyvät kaksoissidoksen muodostaviin hiiliatomeihin, ja rasvahappo-osat muuttuvat tyydyttyneiksi (steariinihapoiksi). Rasva muuttuu tyydyttymättömästä tyydyttyneeksi ja samalla sulamispiste nousee.


15. Koehenkilö painaa 68,0 kg ja hän kuluttaa kävelytestissä energiaa.  Kuinka kauan hänen on 	käveltävä polttaakseen 125 grammaa rasvaa, kun rasvan energiasisältö on 38,0 kJ/g?

Ratkaisu:

Poltettavan rasvan sisältämä kokonaisenergiamäärä on 


Tämän energiamäärän polttamiseen tarvittava aika on	



[bookmark: _GoBack]17. a) Erään potilaan verinäytteestä mitattiin kokonaiskolesterolipitoisuus ja LDL-kolesterolipitoisuus. 	Arvoiksi 	saatiin: kokonaiskolesteroli 4,7 mmol/l ja LDL-kolesteroli 2,2 mmol/l.  Ota selvää, mitkä ovat 	suositusten mukaiset kokonais- ja LDL-kolesterolipitoisuudet ja päättele, oliko potilaan syytä huolestua	mittaustuloksista.
	b) Kuinka monta grammaa kolesterolia C27H46O on sellaisen henkilön verenkierrossa, jonka veren 	kokonaiskolesterolipitoisuus on 3,9 mmol/l.  Veren kokonaistilavuudeksi oletetaan 5,0 litraa?

Ratkaisu:
a) Veren kokonaiskolesterolipitoisuuden tulisi olla alle 5 mmol/l ja LDL-kolesterolia tulisi olla alle 3 	mmol/l. Potilaan ei siis ole syytä huolestua mittaustuloksista. 
b) 	c(C27H46O) = 3,9 mmol/l = 3,9·103 mol/l (Huomaa potenssimerkintä!)
	V(veri) = 5,0 l
	M(C27H46O) = 386,638 g/mol 
	m(C27H46O) = ?

	Lasketaan ensin verenkierrossa olevan kolesterolin kokonaisainemäärä suureyhtälöstä 

	

	Lasketaan kysytty kolesterolin massa suureyhtälöstä 

	

25. Insuliini on proteiinihormoni, joka säätelee veren glukoosipitoisuutta. Insuliinin moolimassa on noin 5 807 g/mol. Kun veren glukoosipitoisuus kohoaa, insuliinia erittyy vereen, jolloin sen pitoisuus veressä on noin 80 mg/100 ml. Mikä on tällöin veren insuliinikonsentraatio yksikössä mmol/l? 

Ratkaisu:
M(insuliini) = 5 807 g/mol
m(insuliini) = 80 mg = 0,080 g (huomaa yksikkömuunnos ja muunnoksen tarkkuus)
V(veri) = 100 ml = 0,100 l (huomaa yksikkömuunnos ja muunnoksen tarkkuus)
c(insuliini)=?

Lasketaan insuliinin ainemäärä suureyhtälöstä 



Lasketaan insuliinikonsentraatio suureyhtälöstä 



26. Aspartaami C14H18N2O5 on erittäin vähän energiaa sisältävä keinotekoinen makeutusaine. Se	on
rakenteeltaan dipeptidi, joka koostuu kahdesta elimistössä yleisesti esiintyvästä 	aminohaposta, asparagiinihaposta ja fenyylialaniinista. Eräs jauhemainen tuote sisältää 12 massaprosenttia aspartaamia.
a) 	Laske aspartaamin ainemäärä tuotteessa, kun tuotetta punnitaan 60 grammaa. Ilmoita ainemäärä 	millimooleina.
b)	Kuinka monta aspartaamimolekyyliä 60 grammaa tuotetta sisältää?
c)	Ruokalusikallinen (1,2 grammaa) kyseistä tuotetta liuotetaan 5,0 dl:an mehua. Laske
	mehun aspartaamikonsentraatio. (Oletetaan, että tilavuus ei muutu jauheen liuetessa.)
d) Edellä kuvatulla tavalla valmistetusta mehusta haihdutetaan vettä pois kunnes mehun tilavuus on 140 	millilitraa. Mikä on tämän mehun aspartaamikonsentraatio?

Ratkaisu:
m(tuote) = 60 g
m-%(C14H18N2O5) = 12 % = 0,12 
M(C14H18N2O5) = 294,304 g/mol
n(C14H18N2O5) =?
Lasketaan aspartaamin massa ilmoitetun massaprosenttisen osuuden avulla
m(C14H18N2O5) = 60 g  0,12 = 7,2 g

Lasketaan tätä massaa vastaava aspartaamin ainemäärä suureyhtälöstä .


b)	n(aspartaami) = 0,02446 mol
	NA = 6,022∙1023 1/mol
	N(aspartaami) = ?

	Aspartaamimolekyylien lukumäärä saadaan ratkaistua suureyhtälöstä 
	N(aspartaami) = 0,02446 mol  6,022∙1023 1/mol
                               = 1,473  1022
                                1,5  1022
c)	m(tuote) = 1,2 g
	m-%( C14H18N2O5) = 12 % = 0,12
	V(mehu) = 5,0 dl = 0,50 l (Huomaa yksikkömuunnos!)
	c(C14H18N2O5) =?
	Lasketaan aspartaamin massa lusikallisessa tuotetta massaprosenttisen osuuden perusteella
	m(C14H18N2O5) = 1,2 g  0,12 = 0,1440 g

	Lasketaan aspartaamin ainemäärä 

	Mehun aspartaamikonsentraatio on 
d) c1=0,0009786 mol/l
	V1= 0,50 l
	V2= 140 ml = 0,140 l
	c2 = ?
	Koska aspartaamin ainemäärä ei muutu, eli n1=n2, voidaan mehun alkuperäisen aspartaamikonsentraation 	(c1) ja aspartaamikonsentraatiolle veden haihdutuksen jälkeen (c2) laatia lauseke:

	c1V1 = c2V2, josta ratkaistuna . 

	
 
32. Laboratoriossa eristetyn ja puhdistetun DNA:n määrä voidaan arvioida UV-spektrometrillä, sillä DNA absorboi ultraviolettisäteilyä aallonpituudella 260 nm. Useasti toistettujen mittauksien perusteella on saatu selville, että kyseisellä aallonpituudella mitattuna, DNA-pitoisuutta 1,0 mg/ml vastaa aina absorbanssiarvo 20. Opiskelijat eristivät sipulin DNA:ta, valmistivat siitä liuoksen, ja mittasivat liuoksen absorbanssiarvon aallonpituudella 260 nm. Tuloksesi tuli 0,032. Mikä oli opiskelijoiden valmistaman liuoksen DNA-pitoisuus? 
Ratkaisu:
Koska pitoisuutta 1,0 mg/ml vastaa absorbanssiarvo 20, voidaan valmistetun liuoksen DNA-pitoisuus x (mg/ml), ratkaista verrannosta:

, josta ratkaisuna x = 1,6·10-3 mg/ml
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